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Alerting Abstract DE A 

The system for the automatic measurement of the light distribution of a suspended moving vehicle headlamp uses a 
measurement video camera system for rapid accurate testing. The photometric measurement data are stored digitally 
for evaluation and documentation. The light-to-dark transition region is also evaluated. A microcomputer (4) 
controlled video signal analyser (5) locates the light maximum and the light-to-dark transition regions w.r.t two 
calibration lamps (13) arranged in a reflecting projection wall (12). The positions are transferred to a monitor (2). 
A controller (22) positions the headlamp (23) in defined measurement orientations by swivelling. Several individual 
measurement point photoelements (15) in the projection wall are associated with photoelectric boundary values. For 
light-to-dark transition region evaluation the lines of the video system are perpendicular to the transition boundary 
zones. 
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Claim: 

• 1 . Einrichtung zur Pruefung der Lichtverteilung eines beweglich aufgehaengten Kraftfahrzeugscheinwerfers mit 
einem messenden Fernsehsystem, dadurch gekennzeichnet, dass neben einem Mikrorechner (4) eine 
rechnergesteuerte digitale Videosignalauswertungsschaltung (5) vorgesehen ist, die das Fernlichtmaximum und 
die vom Scheinwerfer erzeugte Hell-Dunkel-Grenze in ihrer Lage gegenueber zwei in einer reflektierenden 
Projektionswand (12) angeordneten Positionseichlampen (13) ortet und auf einen Monitor (2) uebertraegt, dass 
eine Stelleinrichtung (22) vorgesehen ist, mit der der Scheinwerfer (23) in vorgegebene Messlagen schwenkbar 
ist und dass ferner mehrere, einzelnen Messpunkten zugeordnete, Fotoelemente (15) in der Projektionswand (12) 
angeordnet sind, denen fotoelektrische Grenzwerte zugeordnet sind. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 7QOO Stuttgart 1 
Ansprache 

^) Einrichtung zur PrOfung der Lichtverteilung eines be- 
weglich aufgehfingten Kraf tf ahrzeugscheinwerf ers mit einem 
messer.den Fernsehsystem, dadurch gekennzeichnet , daB neben 
einem Kikrorechner (k) eine rechnergesteuerte digitale 
Videosignalauswertungsschaltung (5) vorgesehen ist, die 
das Fernlichtmaximum und die vom Scheinwerfer erzeugte 
Hell-Dunkel-Grenze in ihrer Lage gegenUber zwei in ei- 
ner ref lektierenden Projektionswand (12) angeordneten 
Positionseichlampen (13) ortet und auf einen Monitor (2) 
UbertrSgt, dafi eine Stelleinrichtung (22) vorgesehen ist, 
mit der der Scheinwerfer (23) in vorgegebene MeBlagen 
schwenkbar ist und daB ferner mehrere, einzelnen MeBpunk- 
ten zugeordnete, Fotoelemente (15) in der Projektionswand 
(12) angeordnet sind, denen fotoelektrische Grenzwerte zu- 
geordnet sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB der horizontale und der vertikale Verlauf der Hell- 
Dunkel-Grenze tiber den Lichtgradienten meBbar ist. 
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3. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeilen des messenden Fernsehsy steins 
senkrecht zur Hell-Dunkel-Grenze angeordnet sind. 

l*. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Fotoelemente (15) geeichte Kenn- 
linier. aufweisen. 

5. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 5> dadurch 
gekennzeichnet, daft die von den Potoelementen (15) erfaib- 
ten Kefiwerte im Mikrorechner (H) mit Sollwerten vergii- 
chen, bewertet und ausgedruckt werden. 

6, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die digitale Videosignalauswertungsschaltung (5) ei- 
nen Schreib-Lese-Speicher (RAM) (56), einen Addierer (57), 
einen Adressz&hler (5^0, einen Multiplexer (55) und nin- 
destens zwei Komparatoren (510) zur Graudiskrimierung des 
Videosignals umfafit, daft die Komparatoren (5D sequent iell 
mit ansteigender Helligkeit tlber den AdresszShler (5-0 
durch den Multiplexer (55) ansteuerbar sind und dafi die An- 
zahl der Bildpunkte bis zu einem bestimmten Grauwert inner- 
halb einer Zeile des Videosignals in dem Schreib-Lese- 
Speicher (56), der. mit dem Mikrorechner (k) viber einen 
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Daten- und Adressbus (8) verbunden ist, zwischenspeicher- 
bar ist, 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daft Anzahl und Abstufung der Grauwerte des Videosignals 
vbrwfthlbar sind. 

6. Einrichtung nach einem der AnsprUche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft der AdresszShler (5i|) und der 
Mikrorechner (4) durch die Zeilensynchronimpulse (60; 
des Fernsehsystems rUcksetzbar sind. 

9. Einrichtung nach einem der AnsprUche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein Schreib-Lese-Speicher (56) mit 
mindestens zwei BlBcken vorgesehen ist, bei denen die 
Zuordriung zwischen den Adressen vertauschbar ist. 

10. Einrichtung nach einem der AnsprUche 6 bis 9, dacurch 
gekennzeichnet, daft die Zuordnung der Blficke zu den 
Adresser. ces Schreib-Lese-Speichers (56) durch den 
Zeilensynchronimpuls (60) ansteuerbar ist. 

11. Einrichtung nach einem der AnsprUche 6 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daft die im Verlauf der vorherge- 
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henden Zeile des Videosignals in einem Block des Schreib- 
Lese-Speichers (56) gespeicherten Daten jeweils in der 
nachfolgenden Zeile durch den Mikrorechner (4) ausgele- 
sen und gespeichert werden. 

12. Einrichtung nach einem der AnsprUche 6 bis 11, da- 
curch gekennzeichnet, dafc der AdresszShler (5*0 Uber 
eine als UjJD-Gatter dienende Torschaltung (53), an cer 
der Ausgang des Multiplexers (55) und das Bildpunkt- 
Taktsignal (52) des Fernsehsystems anliegen, schaltbar 
ist . 

13. Einrichtung nach einem der AnsprUche 6 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daA zur Erfassung des abfallen- 
den Verlaufs der Helligkeit eine Umkehrschaltung (62) 
vorgesehen ist, die durch den Komparator mit der hSch- 
sten Ansprechschwelle (517) auslOsbar ist und welche 
die Zuordnung der Adressen zu den Ubrigen Komparatoren 
(510) Sndert sowie die Ausgangspolaritat des Multiple- 
xers (55) invertiert. 

m. Einrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dafc auf dem an der Videoauswer- 
tungsschaltung (5) anschlieJibaren Monitor (2) iiber eine 
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mit den Kikrorechner CO verbundene Bedienungseinrichtung 
(7) veitere Informationen darstellbar sind. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 7QOO Stuttgart 1 



Einrichtung zur automatischen Prtlfung der 
Lichtverteilung eines Kraf tfahrzeugscheinwerf ers 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Prtlfung der 
Lichtverteilung eines Kraf tfahrzeugscheinwerf ers . Eine 
derartige Einrichtung soil die Scheinwerferprtlfung mdg- 
lichst schnell, genau und automatisch durchfUhren. 

HerkOmraliche PrUf einrichtungen fUr Scheinwerfern erfor- 
dern eine manuelle Voreinstellung, die darin besteht, 
dafi vom Bedienenden die Hell-Dunkel-Grenze des Schein- 
werfers genau zwischen zwei parallele Begrenzungslinien 
geschwenkt werden muB. Auf diesen Begrenzungslinien, die 
dem gesetzlich vorgeschriebenen Verlauf der Hell-Dunkel- 
Grenze gentigen mUssen, ist in kurzen AbstSnden nebenein- 
ander eine Vielzahl von Fototransistoren angeordnet. Die 
Priifung der geometrischen Form der Hell-Dunkel-Grenze 
gilt dann als bestanden, wenn die obere bzw. untere Zeile 
der Fototransistoren die im dunklen bzw, hellen Bereich 
liegt, Signale liefert, welche den vorgegebenen Grenzwer- 
ten gentigen. Mit einer derartigen Einrichtung kttnnen je- 
doch keine Mefiwerte an vorgegebenen Meflpunkten oder gar 
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die SchSrfe der Hell-Dunkel-Grenze erfafit werden. Man er- 
h&lt lediglich Aufschlufc Uber den korrekten Verlauf der 
Hell-Dunkel-Grenze . 

Weiterhin sind messende Pernsehsysterae mit digitaler bild- 
speicherung fur die verschiedenartigsten Aufgaben bekannt: 
etwa fUr die Erkennung, Vermessung Oder Positionsbestim- 
mung ruhender Oder bewegter Objekte: 

H. N&t'her, "Elektroniker Nr. 10 und 11" (1975) 
R. Kopf, VDI-Berichte Nr. 265, 59 (1976) 

Steinwender, "Elektronikpraxis" Nr. 12, 23 (1978) 

Diese Einrichtungen sind, soweit es sich um echtzeitver- 
arbeitende digitale Videosysteme handelt, aufgrund der 
Anforderungen an AuflCsung, Speicheraufwand und Schnellig- 
keit der zu verarbeitenden Daten aufierordentlich aufwendig 
und damit teuer. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgen&Be PrUf einrichtung mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Hauptanspruchs gestattet demgegenUber 
einerseits eine rasche, objektive und selbstatige Erf as- 
sung, Bewertung und Dokumentation der f otometrischen Daten 
des Scheinwerf ers. Neben den vom Gesetzgeber aus zu prUf en- 
den Mefidaten ermSglicht das messende Fernsehsystem in Ver- 
bindung mit der Videosignalauswertung nicht nur eine digi- 
tale Speicherung der auf genommenen Lichtverteilung, sondern 
auch eine Beurteilung des Obergangs der Hell-Dunkel-Grenze 
des Scheinwerf ers. Im Hinblick auf den letztgenannten Ge- 
sichtspunkt wird als besonders vorteilhaft angesehen, dafi 
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die Zeilen des messenden Fernsehsystems senkrecht zur 
Hell-Dunkel-Grenze angeordnet sind. Das Videosignal ent- 
hiilt demnach praktisch pro Zeile einmal den Crtlichen 
Helligkeitsverlauf der Hell-Dunkel-Grenze, der bei paral- 
leler Anordnung von Hell-Dunkel-Grenze und Fernsehzeilen 
nur innerhalb weniger Zeilen anf alien wUrde. Dadurch wird 
es mdglich, ein Fernsehhalbbild einzusparen, d.h. anstelle 
der ttblichen 625 Zeilen pro Bild nur 313 zu benutzen. Zu- 
samme.n mit der einfachen Art der Graudiskrimierung des 
Videosigr.als Uber Komparatoren mit einstellbarer Ansprech- 
schwelle und der zeilenweisen Speicherung des digitalisier- 
ten Yiceosignals Uber die Anzahl der Bildpunkte bis zu ei- 
nem bestimmten Grauwert liegt die gesamte Lichtverteilung 
der Hell-Dunkel-Grenze mit guter AuflOsung und in einer 
der Verarbeitung durch den Mikrocomputer angepafiten Weise 
vor. Dadurch werden andererseits keine allzu hohen Anforde- 
rungen an die SpeicherkapazitSt und speziell an Schnellig- 
keit des Systems gestellt, was sich sehr kostensparend aus- 
wirkt . 

Zeichnung 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlfiutert. Es zeigen Figur 1 ein Blockschaltbild 
der gesamten Priif einrichtung und Figur 2 ein Blockschalt- 
bild der Videosignalauswertungsschaltung. 

Beschreibung des AusfUhrungsbeispieles 

Im Blockschaltbild nach Figur 1 liefert eine Fernsehkamera 
1 das Videosignal einmal einem Monitor 2 zum anderen ei- 
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ner Videosignalauswertungsschaltung 5> die mit einem 
Mikrorechner k Uber einen Daten- und Adressbus 8 - im 
folgenden kurz Bus genannt - verbunden ist. Der Mikro- 
rechner U ist weiterhin mit einer Rechnerbedienungsein- 
richtung 7 gekoppelt. Der Monitor 2 kann zusStzlich 
auch an die Videosignalauswertungsschaltung 5 Uber eine 
Signalleitung 10 angeschlossen werden. Mit dem Mikrorech- 
ner ^ Uber den Bus 8 verbunden ist eine erste Ausgangs- 
treiterstufe 11, welche die in der ref lektierenden Projek- 
tionswanc 12 befindlichen Positionseichlampen 13 betatigt. 
Ebenfalls in der ref lektierenden Projektionswand 12 an- 
geordnet sind mehrere Fotoelemente 15 > die Uber einen Ver- 
stSrker 16 mit nachgeschaltetem Analog-Digital-Wandler 17 
mit den Mikrorechner 4 Uber den Bus 8 verbunden sine. An 
eine zv.eite Ausgangstreiberstuf e 19, die ebenfalls Uber 
den Bus 8 mit dem Mikrorechner 4 verkoppelt ist, schlieiit 
sich eine Steuerungseinrichtung 20 fUr die Verstellung 
der Schrittmotoren 22 an, in denen der Scheinwerfer 23 
drehbar aufgehftngt ist. Die Steuerungseinrichtung 20 ist 
weiterhin an ein Handbedienf eld mit Anzeigevorrichtung 27 
angeschlossen und Uber eine Steuerleitung 29 mit einer 
Stromversorgung 30 fUr die Betatigung von Pernlicht 25 
und Fahrlicht 24 des Scheinwerfer s 23 verbunden. Am Bus 
8 ist Uber eine Ausgabe-Schnittstelle 32 ein Drucker 33 
angeschlossen. 

Nachden der Scheinwerfer 23 in eine kardanisch aufgeh&ngte 
Vorrichtung eingespannt ist, wobei dessen Fixierung an 
den AnschluBstellen des jeweiligen Modelltyps vorgenom- 
men wird, erfolgt durch das Handbedienf eld 27 der Start 
des Kefivorganges . Ober den Mikrorechner 4 und die erste 
Ausgangstreiberstufe 11 werden die Positionseichlampen 
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13 in cer ref lektierenden Positionswand 12 eingeschaltet . 
Die auf die Projektionswand 12 ausgerichtete Fernsehkam- 
era 1 ninunt das dunkle Bild mit den - beispielsweise zwei - 
hellen Positionseichlampen 13 auf und speist mit ihrem 
Signal die Videosignalauswertungsschaltung 5. Ein Moni- 
tor 2 kann parallel dazu an die Kamera direkt angeschlos- 
sen v;erden und zeigt zur Kontrolle das auf genommene Bild. 
Der Kor.itor 2 kann aber auch an die Videosignalauswertungs- 
schaltung 5 angeschlossen sein, wodurch die MBglichkeit 0 
besteht, weitere Inf ormationen in das Pernsehbild einzu- 
blender.. Die Fernsehkamera 1 ist gegentiber der normalen Lage 
vorzussweise um 90 ° gekippt, so dafi die Zeilen des Fern- 
sehbilces in vertikaler Richtung verlaufen. Signalauswer- 
tungsschaltung 5 und Mikrorechner k bestimmen die geometri- 
sche Lage der Positionseichlampen 13* wodurch die Position 
der Fernsehkamera 1 berechenbar ist* Ober die zweite Aus- 
gangstreiberstufe 19 und die Steuerungseinrichtung 20 sowie 
die Stromversorgung 30 wird das Pernlicht 25 eingeschaltet. 
Die Fernsehkamera 1 nimmt das Bild auf und die Videosignal- 
auswertungsschaltung 5 mit dem Mikrorechner 4 ermittelt 
das Fernlichtmaximum und dessen Lage auf der ref lektieren- 
den Prcjektionswand 12. Daraus lafit sich die Linie 80?-Fern- 
licht maximum aus dem Videosignal der Kamera ableiten. 
Da der Scheinwerfer 23 sich nach dem Einspannen in der 
sogenannten unausgerichteten Lage befindet, strahlt er 
innerhalt gewisser Grenzen auf irgend einen Punkt der 
Projektionswand. Um die Hell-Dunkel-Grenze bei Fahrlicht 
genau zu ermitteln und um Zeit beim Prufablauf zu sparen, 
wird wShrend dem nun folgenden Umschalten der Stromver- 
sorgung 30 auf Fahrlicht 2k der Scheinwerfer 23 entspre- 
chend den Koordinaten des Fernlichtmaximums in die vor- 
ausgerichtete Lage geschwenkt. Dies geschieht durch die 
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Steuerungseinrichtung 20 und die Schrittmotoren 22, die 
den Scheinwerfer 23 in seiner kardanischen Aufhangung 
vertikal und horizontal verdrehen. 

Die Fernsehkamera 1 nimmt die Lichtverteilung rait der 
Hell-Dunkel-Grenze des Pahrlichts 2k auf und die noch zu 
beschreibende Videosignalauswertungsschaltung 5 mit Mikro- 
rechner 4 bestimmt entlang der vertikalen Zeilen den Gradien- 
ten und die Lage des Dunkel-Hell-Obergangs . Aus diesen 
Mefiwerten ist der Verlauf der Hell-Dunkel-Grenze berechen- 
bar und beispielsweise auch die Lage des Knickpunkts, bei 
dem die Hell-Dunkel-Grenze nach oben abknickt, festgelegt. 
Weiterhin wird die Scharfe der Hell-Dunkel-Grenze bzw. 
deren Lichtgradient beurteilt. 

Wegen der ungenUgenden Empf indlichkeit der Pernsehkamera 
1 in Dunkelbereich k5nnen die gesetzlich vorgeschriebenen 
Lichtwerte an bestimmten vorgegebenen Orten nicht direkt 
fiber das messende Fernsehsystem ermittelt werden. Die 
georaetrische Lage der Hell-Dunkel-Grenze ist jedoch be- 
kannt und im Mikrorechner H gespeichert. Ober die zweite 
Ausgangstreiberstufe 19 und die Steuerungseinrichtung 20 
wird der Scheinwerfer 23 durch die Schrittmotoren 22 so 
geschwenkt, daB er mit seiner Hell-Dunkel-Grenze in die 
MeUlage zu liegen kommt. In dieser Mefilage erfolgt die 
Erfassung der vom Gesetzgeber vorgeschriebenen fotome- 
trischen Kennwerte durch fest in die ref lektierende Pro- 
jektionswand 12 eingebaute Potoelemente 15. Deren Signale 
werden dem Verstarker 16 zugefUhrt und in dem nachge- 
schalteten Analog-Digital-Wandler 17 digitalisiert und 
schliefilich dem Mikrorechner H mitgeteilt. Dieser ver- 
gleicht die Mefiwerte mit eingespeicherten Grenzwerten, die 
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iiber die Rechnerbedienungseinrichtung 7 in den Mikrorech- 
ner b eingebbar sind. Liegt ein Meftwert nur knapp auBerhalb 
der zugelassenen Toleranz, so wird der Scheinwerfer 23 
noch einmal urn einen kleinen Betrag verstellt und die Mes- 
sung der Gesetzeswerte wiederholt, um eventuell bei der 
Bestirjnung der Hell-Dunkel-Grenze aufgetretene Pehler zu 
eliminieren. Nach Abschalten der Stromversorgung 30 erfolgt 
schlieSiich die Beurteilung der Me&daten des Scheinwerf ers 
23 nach der Art von Gut-Schlecht-Aussagen, die Uber eine 
Ausgateschnittstelle 32 durch den Drucker 33 ausgegeben 
wird . 

Die in Jigur 2 n&her dargestellte Videosignalauswertungs- 
schaltung 5 enthfilt eine Reihe von Komparatoren 510, an 
deren nichtinvertierenden EingStngen das von der Fernseh- 
kamera 1 gelieferte Videosignal anliegt. Die invertierenden 
EingSnge sind mit einstellbaren Ref erenzspannungen mit von 
Null aus ansteigenden Ansprechschwellen beschaltbar. Die 
Ausgfinge der Komparatoren 510 werden auf einen Multiple- 
xer 55 geschaltet, dessen. Ausgang zusammen mit dem Bild- 
punkttaktsignal 52 Uber ein UND-Glied 53 auf den Adress- 
zShler 5 1 * fiihrt, dessen Ausgang sowohl mit der Adressen- 
leitung A a des Schreib-Lese-Speichers (RAM) 56 als auch dem 
Multiplexer 55 verbunden ist. Der Datenausgang A do des Schreib 
Lese-Speichers 56 ist mit einem Addierer 57 verbunden, dessen 
Ausgang wiederum auf- den Dateneingang A di des Schreib-Lese- 
Speichers 56 zurUckgeftlhrt ist. Die Daten des Blocks B 
des Schreib-Lese-Speichers 56 sind durch Ansprechen der 
B-Adressen Uber den Datenausgang von Block B in den Mikro- 
rechner H Ubertragbar. Die RUcksetzeingSnge von Adresszfih- 
ler 5^ und Schreib-Lese-Speicher 55 sowie der Steuerungs- 
eingang IRQ zur Unterbrechung des Programmes des Mikrorech- 

- 8 - 



130022/0309 



2946561 

r. 58 76 



ners ^ sir.d mit dem Zeilensynchronimpuls 60 der Fernseh- 
kamera 1 verbunden. Der Eingang 41 fUr die Auswahl der 
zwei 516cke A, B des Schreib-Lese-Speichers 56 ist Uber 
ein Flip-Flop 58 ebenfalls auf den Zeilensynchronimpuls 
60 zurUckgef Uhrt . Eine Umkehrschaltung 62, die es erm5g- 
licht, den abfallenden Verlauf der Helligkeit zu erfassen 
ist mit dem letzten der Komparatoren und mit dem Multiple- 
xer 55 verbunden. Das RUcksetzsignal der Umkehrschaltung 
62 wird etenso v;ie beim AdresszShler 5 1 * und Schreib-Lese- 
Speicher 56 aus dem Zeilensynchronimpuls 60 gewonnen. 

Zu Begir.n der ersten Zeile des Fernsehbildes werden alle 
Speicherpiatze des Schreib-Lese-Speichers 56, welcher zwei 
Blocke C und 1 aufweist, deren SpeicherplStze durch die Atires- 
senleitung A , B getrennt adressierbar sind, sowie das Flip- 
Flop 53 zuruckgesetzt . Die Adresse A ist damit dem Block 0, 
die Adresse B dem Block 1 zugeordnet. Die Adresse A, die vor 
dem Eintreffen des ersten Bild-Punkt-Impulses ebenfalls den 
Wert 0 hat, liegt gleichzeitig am Multiplexer 55 und schal- 
tet den Ausgang des Komparators 510 mit der geringsten An- 
sprechschwelle durch. Der Addierer 57 erhbht bei jedem 
Bildpunkt-Taktsignal den Inhalt der Speicherzelle A 0 urn 
1 und z£hlt somit die Anzahl der Bildpunkte. Solange das 
Videosignal kleiner ist als die am Ref erenzeingang des 
Komparators 510 anliegende Ansprechschwelle, wird dieser 
ZShlvorgang fortgesetzt. Uberschreitet jedoch die Amplitude 
des Viceosignals diese Ansprechschwelle, so kippt der 
betreffende Komparator 510 und wird Uber den Multiplexer 
55 Uber das Und-Glied 53 bei Eintreffen des nSchsten Bild- 
punkt-Taktsignal 52 dem AdresszSLhler 5^ zugefUhrt, dessen 
Zfihlerstand sich damit urn 1 erh6ht. Diese Adresse ist da- 
mit auch in Schreib-Lese-Speicher durchgeschaltet und das 
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Ergebnis des Addierers wird in dessen Speicherzelle (Al) 
geschrieben und das ZShlen der Bildpunkte somit in der 
neuen Adresse Al fortgesetzt. In der vorhergehenden Spei- 
cherzelle A 0 steht ein Wert, der der bis dahin erreich- 
ten Anzahl der Bildpunkte entspricht. Die neue Adresse 
liegt gleichzeitig auch am Multiplexer 55 an, der damit 
den Ausgang des nSchsten Komparators durchschaltet . Ober- 
schreitet das Videosignal die Ansprechschwelle des nSch- 
sten Konparators, wiederholt sich der oben beschriebene 
Vorgar.g. Kach dem Kippen des letzten Komparators enthalten 
die einzelnen Speicherzellen fortlaufend die vom Beginn der 
Zeile fcrtgeschriebene Anzahl der Bildpunkte des Videosig- 
nals bis zum Oberschreiten der jeweils nSchsth&heren An- 
sprechschwelle. Mit Beginn der nSchsten Zeile wird das 
Flip-Flop 58 durch den Zeilensynchronimpuls 60 umgeschaltet , 
ein Unterbrechersignal an den Eingang IRQ des Mikrorechners 
h gegeben und der AdressenzShler 5 1 * gelOscht. Durch das 
Kippen des Flip-Flop 58 Sndert' sich am Blockauswahleingang 
m die PolaritSt, wodurch die Zuordnung der SpeicherblOcke 
0 und 1 zu den Adressen vertauscht wird. Die Adresse A 
spricht damit den Block 1, die Adrese B den Block 0 an, 
d.h. die w£hrend der ersten Zeile in' Block 0 gespeicher- 
ten Werte k6nnen nun w^hrend der zweiten Zeile vom Mikro- 
rechner 4 entsprechend seiner langsamen Arbeitsgeschwin- 
digkeit ausgelesen werden. Der der Adresse A zugeordnete 
Speicherblock 1 wird zu Beginn der Zeile gelSscht und ist 
dann zum ZShlen und Speichern der Bildpunkte der zweiten 
Zeile bereit. 

Die VorgSnge, Werte erf assen/Auslesen, setzen sich bis 
zur letzten Zeile des Bildes fort. Der Speicher des Mikro- 
rechners 4 enthSlt somit tabellenhaft alle erfafiten Bild- 
punkte aller Zeilen des Fernsehsignales . 
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Mit dem in Figur 2 gestrichelt gezeichneten Zusatz ist 
es rnbglich, auch abfallende HelligkeitsverlSuf e zu erfas- 
sen. Dazu wird vom letzten Komparator n eine Umkehrschal- 
tung ausgelCst, welche die Zuordnung der Adressen zu den 
Komparatoren 510 SLndert und die Ausgangspolaritat des 
Multiplexers 55 umkehrt. Die Aufnahme der Bildpunkte bei 
abfallendem Helligkeitsverlauf erfolgt analog dem oben 
beschriebenen Vorgang. Lediglich der Schreib-Lese-Speicher 
56 belegt dafiir die doppelte Anzahl von SpeicherplStzen. 
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Einrichtung zur automatischen Prttfung der 
Lichtverteilung eines Kraf tfahrzeugscheinwerf ers 

Zusarcnenfassung 

Es wire eine Einrichtung zur automatischen Prllfung von 
Kraf tf ahrzeugscheinwerf ern vorgeschlagen, die rait Hilfe 
eines messenden Fernsehsystems die Lichtverteilung des 
Scheinwerf ers, insbesondere das Pernlichtmaxiraum, die 
Hell-Dunkel-Grenze und deren geometrischer Verlauf auf 
einer Proj ektionswand durch eine mikrorechnergesteuerte 
Videosignalauswertung selbstStig ortet, auf einem Monitor 
darstellt und speichert. Schrittmotoren schwenken den 
Scheinwerfer mit seiner Hell-Dunkel-Grenze in vorgegebene 
Me&lagen, in denen die eigentliche Ausmessung der foto- 
raetrischen Kennwerte des Scheinwerf ers erfolgt. Diese wer- 
den erfafit, im Mikrorechner bewertet und schlieAlich aus- 
gedruckt. 
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Claims 

1; hi* m n aPParat 7 t0 ChCCk the Hghl distribut ''°n of a movable suspended automobile 
headlight using a television measuring system characterized by the fact tha in addhZ to I 

ZZZT ( ?H \^r WSOn ^ lled digUal VidC ° Signal e " aIuali0 " ^ j 0 * P ™ ^ 
tSjl V 8 Cam maXimUm the ^ ht - dar kness boundary produced bv the 
headhght against two posmon-calibration lamps (13) located on a reflecting projection screen 
(12) and transfers this pos.tioning information to a monitor (2). It is further ^characteHzed b a 
pos.t.on.ng apparatus (22) being provided with which the headlight (23) can be ti ted to 
prescribed posu.ons, and many photo elements (15), each assigned to an individual meas el t 
point, are arranged on the project.on screen (12), all with prescribed photoelectric limits. 

Li^m" r aratUS tT T r lt l g 1° C,aim 1 characteri2ed ^' the fact that the horizontal and 
vert.cal development of the l.ght-darkness boundary is measurable along the light gradients. 

3. An apparatus according to Claim 1 or 2, characterized by the facuhat the rows of the 
measuring television system are perpendicular to the boundary between light and darkness. 

4 An apparatus according to one of Claims 1 through 3, characterized by the fact that the photo 
elements (15) have standard calibration curves. * 

5. An apparatus according to one of Claims I through 5, characterized by the fact that the 
measured values detected by the photo elements (15) are compared to desired values in the 
microcomputer (4), evaluated and printed. 

6. An apparatus according to Claim 1, characterized by the fact that the digital video signal 
evaluation circuit (5) includes a random access memory (RAM) (56), an adder (57), an address 
counter (54), a multiplexer (55) and at least two comparators (510) to discriminate gray video 
signals. It is further characterized by the fact that the comparators (51) are sequenced by the 
multiplexer (55) through the address counter (54) as the brightness increases, and that the 
number of pixels in a row of the video signal can be intermediately stored in the random access 
memory (56) up to a certain gray value, said memory being connected to the microcomputer (4) 
through a data/address bus (8). 

7. An apparatus according to Claim 6, characterized by the fact that the number and 
gradation of the gray values of the video signal can be predetermined. 
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television system. b> ' he "Synchronization pulse (60) of the 

RAM (5 A 6 ; ^T^VZZ °^ m ! 6 ,h Tf 8 ,,^— erized by the fact lha , a 
addresses can be exchangee * * " Pr ° V ' ded Wrth Which ,he assi S»™"« of the 

^n" SSSJ t^a^s * characterized by ,he fact ,h at lh e 

the rovv-synchronization pulse (60) mem0,> ' (56) be CMled b > 

microcomputer (4) and stored in the next row. RAM (56) are read out by .he 

address *™f"' * ** *« that «he 

r= of t ,imlp,excr» 

*-hffi 

comparator with the highest threshold (517) ht hCe tt I • ^ ,he 

•he rest of the comparators (5 1 0) and in verts'the 

info™,.*" ^T" 5 aCC ° rd i ng * °" e ° f the previous claims ' characterized by the fact that more 
nformanon can be reg.stered on the monitor (2) by attaching it to the video eilua, on c lc™(5) 
us.ng a user .nterface connected to the microcomputer (4). a.uanon circuit (5) 
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An apparatus to automatically chert the light distribution nf , n autftmnh i, P | ]gj ^ 

State of the technology 

darkness boundary is then considered acceptable if the L!r TnH . j ,ght " 
values. However this type of apparatus cannot detect measured values at prescribed ooint, rZ 

S2ZZ?E£~ m * -» «• - - - — K! S 

Furthermore, measuring television systems with digital screen memory are well-known for a 
motin7oK PUrPOSeS: ^ reC08ni,i0n, meaSUremem " P ° Si,i0n ^termination of Sa«Za^ or 

H. N%other, "Elektroniker Nr. 10 und 1 1" (1975) 

R. Kopf; VDI Report No. 265, 59 ( 1 975) 

M. Steinwender, "Electronikpraxis" No. 12,23 (1978) 

These devices, which deal with real-time digital-processing video systems, are extraordinarily 
complicated and expensive. This is a result of the requirements for resolution, memory and data 
processing speed. 

Advantages of the invention 

In contrast to the problems mentioned above, the testing apparatus according to the present 
invention, which has the identifying features of the main claim, allows quick, objective and 
automatic detection, evaluation, and documentation of the photometric data for the headlight. 
Also, in addition to the measurement data required to be checked by law, the measuring 
television system in combination with video signal evaluation enables digital storage of recorded 
light distribution and evaluation of the light-darkness boundary transition for the headlight. With 
respect to the latter, it is especially advantageous that the rows of the measuring television 
system are to be arranged perpendicular to the boundary between light and darkness. In this 
configuration, practically every row of the video signal contains the development of spatial 
brightness in the light-darkness boundary, which would only occur in a few rows if this boundary 
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so high, which is very cos, saWng ° eSpeC ' a " y for S >' ste,n ^ - "o. 



Illustration 



„d , sto „ s .u ^ 0 ; *2 ir,r:i en,,re ,es "" s 

Description of fho Fm b 0 diment Fmmp U 

lirfan^ro^ P T f - to a 

through a data/address bus 8 - showed to "h! r 1 1 10 " microc <™P"ter 4 

further connected to a Zp^Z 'tl^ Mo^ T\ ^ microco "» « " 
signal evaluation circuit 5 tlou g „ a s S i i„ e .0 a r , !" f ^ C0 " neCted '° ' he Wdeo 

6 with an associated analog-to-digital converter 17. Ata second lout? 
connected through bus 8 to the microcomputer 4, a control unit 20 is connected I a he 

2SJn a H^ ICh r0tat f ,y SUSPend thC Headn8ht 21 The COntro » - 20^ aso 
connected to a hand operator with an indicating device 27 and is connected to a power source 30 

through control hne 29 to activate the high beam 25 and low beam 24 of the headlight 23 At bus 

8, a printer 33 is connected through an output interface 32. 

After the headlight 23 is secured to a device hung on gimbals used to fasten it to the connection 
points of the respective model, the measurement procedure is started using the hand operator 27 
Using microcomputer 4 and the first output driver 11, the position calibration lamps 12 are 
turned on on the reflecting position screen 12. The television camera 1 pointed at the projection 
screen 12 records the dark screen with the light positioning lamps 13 (two lamps in this case) and 
feeds this signal to the video signal evaluation circuit 5. A monitor 2 can be connected directly 
to the camera parallel to this, showing the recorded picture for control purposes. Monitor 2 can 
also -be connected to the video signal evaluation circuit 5, making' it possible to blend more 
information into the television screen. The television camera I is turned 90° compared to normal 
positioning so that the rows of the television screen are aligned in a vertical direction. The signal 
evaluation circuit 5 and the microcomputer 4 determine the geometric position of calibration 
lamps 13. This allows the position of the television camera 1 to be calculated. Using the second 
output driver 19 and the control unit 20 as well as the power supply 30, the high beam 25 is 
turned on. The television camera 1 records the screen and the video signal evaluation circuit 5 
determines, together with the microcomputer 4, the high beam maximum and its position on the 
reflecting projection screen 12. The 80% high beam maximum line can be derived from the 
v ideo signal of the camera. Since the headlight 23 .is in it ? s "un-aligned" position after it is hung. 
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it will be shining within a certain boundary at some point on the projection screen In order to 
exactly determine the light-darkness boundary for the low beam and* save Time in he «, „» 
process, headlight 23 is tilted to the pre-aligned position corresponding «o the coord naLs of he 
high beam maximum while the power supply 30 is switched to low beam 24 Thi^s done bv 
means of the control unit 20 and the stepper motors 22, which turn the headlieh. 23 horizo fall • 
and vertically in its gimbal arrangement. nonzontall> 

iH' 61 ^' 51 °" Came J ra 1 records ,he '*»" distribution and the light-darkness boundary of the low 
beam 24. The video signal evaluation circuit 5, yet to be described, toeether w th the 

dTkne C rr er H • de,em1 8radiem a '° ng ,hC VertiCa ' TOWS 8 " d *• PO 8 Of 1, 

darkness boundary trans.tion. From these measured values, the development of the K 
darkness boundary can be calculated and, for example, the position of the dev aSo no in? 
whic t „, s boundar y deviates upward can be determ P. ned .Uen^tl^T*! 
boundary or its brightness gradient can be evaluated. "narpness ot this 

Due to the insufficient sensitivity of the television camera 1 in the dark region the lecallv 
prescribed hgh, values at certain prescribed positions cannot be directly deS I us inf 

knowrandT U H n8 T™-' ^ P ° Siti ° n ° f the '^-darkness bo dary 

known and stored ,n the microcomputer 4. Using the second output driver 19 and the coZni 
unit 20 t e headlight 23 is tilted using ,he stepper motor 22 such thatTd rk-I gh bounda* 
comes to He in the measured position. In this measured position, the detection of he 
prescribed photometric characteristics is done using photoe.ements !5 built into ?he r efleS g 

EST r ,T Tf ^ f6d ,0 amp ' ifier 16 and in < he analog.«oS«al 

converter 17 and finally reported to the microcomputer 4. The microcomputer compares the 
measured values w.th the stored limit values that are input into the microcomputer 4 using he 

tlTZT^ ?> / 8 meaSUrCd Va ' Ue iS juSt bare 'y 0Utside ,he a "°-»" Snce 
headlight 23 is adjusted again by a small amount and the measurement of the legal value is 

repeated in order to eliminate any errors arising in determining the light-darkness boundary 

After switching ofT the power supply 30, the measured data of the headlight 23 is graded on a 

good-bad scale and are finally printed out on printer 33 through an output interface 32. 

The video signal evaluation circuit 5, shown in more detail in Figure 2, contains a series of 
comparators 510. The video signal supplied by the television camera 1 is connected to the non- 
inverting inputs of these comparators. The inverting inputs can be wired to adjustable reference 
voltages with threshold limits increasing from zero on up. The outputs of the comparators 510 
are connected to a multiplexer 55. The output of the multiplexer, together with the pixel clock 
signal 52, goes to the address counter 54 through an AND-gate 53. The output of the address 
counter is connected to the address line A, of the random access memory (RAM) 56 as well as to 
the multiplexer 55. The data output A do of the random access memory 56 is connected to an 
addef 57, whose output is redirected to the data input A* of the random access memory 56. The 
data in block B of the random access memory 56 are transferable from block B to the 
microcomputer 4 by relaying the B-addresses through the data output. The reset inputs to 
address counter 54 and random access memory 55 as well as the control input IRQ to interrupt 
the program of the microcomputer 4 are tied to the row-synchronization pulse 60 of the television 
camera I . Input 4 1 to select the two blocks A and B of the random access memory 56 also leads 
back to the row-synchronization pulse 60 through a flip-flop 58. A reversing circuit 62, which 
enables the detection of a decrease in brightness, is connected to the last of the comparators and 
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™r«!? leXer 5 hl he I 3 " 16 reSet Si f a ' 35 " ,at f ° r ,he address coumer 54 an d access 
memory 56 is provided by the row-synchronization pulse 60 to this reversing circuit 62. 

As the first row of the television screen is started, all memory locations in random access 
memory 56 are reset as .s the fl.p-flop 58. The RAM has two blocks, 0 and I, whose memo" 

hln T 7 T ra, n' y addfeSSab ' e USing ' he addrCSS lines A » and B ' A ^ress A is assSTo 
bloc o and address B „ assigned to block 1. Address A, which has the value 0 prior to he firS 
p.xel 'mpulse ,s simultaneously present a. (he multiplexer 55 and connects the outpu of 
comparator 5.0 having the smallest threshold limit. The adder 57 raises the content o he AO 
memory cell by at every pixel pulse signal and thus counts the number of pixe^As ,o ng as 
he v,deo s.gnal ,s smaller than the threshold limit at the reference input of the comparator 51 0 
h,s counting process contmues. If. however, the amplitude of the video signal exceeds this' 

through the™''' 1??™%* T* 5 " ■"— °" «° the ^ « « 

Innf , • P , Cr " /T* ,hr ° Ugh ' he AND -S a,e 53 at the next i"~ming pixel impulse 
R AM ' TVu State ,° f ^ C ° Un,er by ™ s new address is Pitched through ,o the 
RAM as well and the results of the adder is written to the (A I) memory cell. CountingTphe 
then continues a. the new A. address. The value present in the previous aS memoo ce 
corresponds to the number of pixels reached up to that point. The new addmsTT also 
cZ T" at . the , multi P' exer which then connects the output o ,he ntt 

comparator If the video signal exceeds the threshold limit of the next comparator, the proces 
described above repeats itself. After the last comparator is tripped, the individual meLrTcel 

the nexVhthe^h er "IW ^ "*? Sig " a ' fr ° m the of the row uni 

the next highest threshold l.m.t .s exceeded. At the beginning of the next row, the flip-fop 58 is 
reversed by the row-synchronization pulse 60, an interrupt signal is sent to the input IRQ of the 

ZZ~7Zu f addreSS *7T " iS eraS6d - By tr 'PP in « ,he fli P- fl 0P 58. «he polarity 
changes at the block-select mput 41. The assignment of memory blocks 0 and 1 to the addresses 
is thus interchanged. Address A then goes to block 1 and address B goes to block 0 i e the 
values stored while processing the first row in block 0 can be read out by the microcomputer 4 at 
its slow workmg speed while the second row is being processed. The memory block 1 assigned 
to address A is erased at the beginning of the row and is then ready to count and store the pixels 
of the second row. 



The processes of detecting and reading values continue up until the last row of the screen. The 
memory of the microcomputer 4 then contains a table of all detected pixels of all rows of the 
television signal. 

It is also possible to detect decreasing brightness using the dashed addition in Figure 2. A 
reversing circuit is triggered by the last comparator n, which changes the assignment of the 
addresses to the comparators 510 and reverses the output polarity of the multiplexer 55. The 
recording of the pixels for decreasing brightness is done analogous to the above-described 
process. The only difference is that the random access memory 56 now has twice the number of 
memory' locations for this purpose. 
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An apparatus to automatically check the li.hr ^jbution of an automobjie headlmhj 
Summary 

iLEET t0 ° uXom ? c fy check headlights of automobiles is suggested which 
automatically pos.t.ons the light distribution of the headlight, in particular The hth hell 
max.mum. the light-darkness boundary and its geometrical shape, 'ontoa ^ io sc ret'uZ 
a , ev.s.on measunng system with a microcomputer-controlled video signa evalua on system 
Th s apparatus also dtsplays th.s positioning on a monitor and stores the information Steo D Tr 
motors t,l, the headhght along with its light-darkness boundary into prescribed pos ions af which 
the actual measurements of photometric characteristics of the headlight are taken These are 
detected, evaluated in the microcomputer and finally printed. 
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Figure 2 

Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart I , November 16. 1979 appli, 
"Apparatus to automatically check the light distribution of an automobile headlight" 
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Fig. I 
1/2 

Robe. Bosch GmbH, 7000 S>u„ gart ,. November 16> , 9?9 
"Ap Paratus ,o a„ t o m a,ica.,v check < he light distriblltion of an 
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